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Namjena ispitivanja

® IstraZiti ponasanje zgrada gradenih Ytongom kod
potresnog opterecenja

® Provjeriti mogucnost optimizacije konstrukcijskog
sistema. Omedeno zide (raspored, dimenzije i
armatura vertikalnih serklaZa), stropne
konstrukcije (bijeli strop)

® Provjeriti i/ili utvrditi vrijednosti nekih projektnih
parametara (kapacitet deformacija i disipacije
energije: faktor ponasanja konstrukcije q)

® Ucvrstiti povjerenje za gradenje sa porastim
betonom u potresnim podrucjima

Modelska ispitivanja
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Modelska ispitivanja

Prednosti

® Modelska ispitivanja su jednostavnija i jeftinija od
ispitivanja prototipa

® Upotrebljava se jednostavnija viSenamjenska
oprema

® Globalno ponasanje konstrukcije mozZe se pouzdano
simulirati

® Tehnika modeliranja moZe se prilagoditi stvarnim
mogucnostima

Manjkavosti

® Ogranicenje mjerila zbog tehnoloskih ogranicenja
® Ne mogu se ispitati konstrukcijski detajli

Glavni uslovi za uspjeh modelskih
ispitivanja

® Slicnost dinamickog ponasanja
slicnost raspodele masa i krutosti po visini
prototipa i modela

® Slicnost rusnog mehanizma
slican odnos izmedju stvarnih napona i ¢vrstoce
materiala u prototipu i modelu

Odnos izmedu mehanskih osobina
prototipa i modela
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Model

Opis prototipne zgrade
Zgrada 1 2 3
Broj etaza 3 + mansarda 3 + mansarda 4 + mansarda
Stropna konstrukcija Bijeli strop i ploce Armi ploce
@ vertikalnih serklaza 16 cm 16 cm 10 cm
Smier potresnog v X X
! ] optercéenja
® Dimenzije u tlocrtu 6.85 m/8.75 m [:' ':n
® EtaZna visina 2.50 m i i
® Debljina zidova 30 cm, dimenzije blokova E =t H S a
62.5/25/30 cm 1 1
® Plostina zidova: 5.8 % od tlocrta u x-
smjeru i 8.3 % od tlocrta u y-smjeru Ll A
® Polozaj vertikalnih serklaZa prema EC 8 =




Materiali i izrada modela 1:4

® Za zidanje zidova upotrebljen je
Ytong material (f,, = 1,59 Mpa) i
ljepilo

® Za betoniranje stropnih ploéa i
vertikalnih serklaZa upotrebljen je
mikrobeton odgovarajuée évrstoée

® Za armiranje upotrebljena je
armatura prototipnog kvaliteta no
smanjenog presjeka

® Bijeli strop modeliran je sto je
moguée taéno

® Modele su izradili zidari-instruktori
Xella porobeton ST

Prethodna ispitivanja

Utvrdivanje mehanickih osobina materiala
Ispitivanje zidova sa ciklicnim opterecenjem

Bez vertikalnih
serklaza:
savijanje, mala
nosivost

Odredivanje diagonalne
évrstoée na zatezanje

Sa vertikalnim
serklaZima: smicanje,
velika nosivost

Xella Porobeton HR, d.o.o., Zagreb m
Strucni skup Zagreb - Split 2010
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® N-S komponenta registracije ubrzanja potresa u Crnoj
Gori 1979 (Petrovac, Hotel Oliva, PGA 0 0.43 g)
® Da bi se postigla bolja slicnost izmedu spektra odgovora
potresa I projektnog spektra po EC 8, vreme trajanja
potresa je skraéeno na pola
® Modeli su ispitani u fazama sa postepeno povecanim
intenzitetom ekscitacije sve do pocetka loma
Xella Porobeton HR, d.o.0., Z b
;trilé:ir:kspoznagreb —OSZIit Zaglrz m

Instrumentiranje modela i
priprema na ispitivanje

Posle pric¢vrséivanja modela na platformu, na
stropne ploée stavljena je dodatna masa, koja
simulira manjkajucu stalnu teZinu i pokretno
korisno optereéenje

Modeli su instrumentirani sa
akcelerometrima i mera¢ima
pomaka

Xella Porobeton HR, d.o.o., Zagreb m
Struéni skup Zagreb - Split 2010




Ispitivanje na seizmickoj platformi
Model M2 Model M3

Video clip Video clip

Modeli su ispitani u fazama sa postepeno povecanim
intenzitetom ekscitacije sve do pocetka loma

Mehanizam ponasanja
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Funkcija vertikalnih serklaza

Dinamicki odgovor

MEa Tipicna vremenska historija ubrzanja i
pomaka. Model M3, grani¢no stanje

maksimalne otpornosti




Dinamicki odgovor
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Histereze etazna poprecna sila - relativni etazni
pomak, izracunate na osnovu izmjerenih ubrzanja i
pomaka te poznatih masa modela. Model M3, granicno
stanje maksimalne otpornosti

Rezultati ispitivanja — otpornost i
kapacitet deformacija

06 —+—Mia
—a—M2
—a— M3
304
02
ol
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ground storey rotation (%)

Stetaz

BSmax = maX( z m! al)
i=1

Vrijednosti vaZe za prototipne zgrade!

Kriva otpornosti i odredivanje projektnih
parametara

® zahtjev za sprecenje rusenja
® zahtjev za ogranicenje ostecenja
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Rezultati ispitivanja — otpornost i
kapacitet deformacija

M1 M2 M3

Granicno stanje D @ @

BSC %) BSC %) BSC %)

Granica oStecenja 0,67 | 0,23 | 0,48 | 0,36 | 0,32 | 0,30
Maksimalna odpornost | 0,70 | 0,28 | 0,51 | 0,49 | 0,35 | 0,43
Granica ruSenja 0,56 | 2,55 | 0,17 | 6,69 | 0,17 | 6,22

Vrijednosti vaZe za prototipne zgrade!




Faktor ponasanja q

Actual resistance curve

idoalizod resistance curve

Projektno seizmicko SR
opterecenje: S
Kol flashic 1esponse
i
Agg =Sq(D) m = o
=Ap./q = S(T) m /q
d, (-9
S.(T) = elasticni spektar ubrzanja
S,4(T) = projektni spektar ubrzanja q=SJS
q = faktor ponasanja konstrukcije q= (Zeu ud 12

Xella Porobeton HR, d.o.o., Zagreb
Strucni skup Zagreb - Split 2010

Faktor ponasanja q

Idealizirana ovojnica

BSC
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| Ekspenimentalna ovojnica
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Model M3

Xella Porobeton HR, d.o.o., Zagreb
Strucni skup Zagreb - Split 2010

Faktor ponasanja q

(= BSCJBSCpax | q=BSCJBSC, | ”
Model | * (ookp. kriva) | (ideal kriva) | 9= @Hu-D
M1 1.87 2,05 223
M2 1,17 1,30 4,69
M3 2,12 237 3,08

Xella Porobeton HR, d.o.o., Zagreb
Struéni skup Zagreb - Split 2010

ZAKLIUCCI

® Ispitivanja su pokazala da ée se zgrade, gradene Ytongom u
sistemu omedenog zida visine 3-4 etaze, ponasati adekvatno u
seizmickim podrucjima gdje projektno ubrzanje tla ne bude
;e‘;:)e od 0,35 g (ubrzanje na cvrstom tiu 0,25 g, faktor tla S =

,4).

® Ispitivanja su pokazala vaZnu ulogu vertikalnih serklaZa koji
kod materiala sa visokim odnosom izmedu cvrstoce na
zatezanje i cvrstoce na pritisak bitno poboljsaju kako kapacitet
nosivosti tako i kapacitet duktilnosti zidova. Kod granicnog
stanja rusenja, vertikalni serklazi su sprijecili raspadanje
zidova i obezbjedili integritet konstrukcije.

® Ispitivanja su potvrdila ocekivano ugodno ponasanje zgrada,
gradenih Ytongom u sistemu omedenog zida. Na osnovu
rezultata ispitivanja moze se zakljuciti, da je ponasanje Ytong
zgrada u seizmickim uvjetima ravnopravno ponasanju drugih
vrsta zidanih zgrada jednake velicine.

Xella Porobeton HR, d.o.o., Zagreb
Struéni skup Zagreb - Split 2010




ZAKLJUCCI I PREPORUKE

® JTako bijeli strop ne ispunjava zahliieve propisa, ispitivanja su
pokazala da za vreme potresa djeluje kao kruta horizontalna
dijafragma, koja povezuje zidove i rasporeduje seizmicke sile
prema krutostima zidova. U bijelom stropu nije bilo ostec¢enja ni
u fazi rusenja konstrukcije

® Iako presjek vertikalnih serklaZa nije bio sasvim u skladu sa
propisima, serklaZi su u potpunosti odigrali svoju ulogu.
Medjutim zbog tehnoloskih zahtjeva i zastite armature od
korozije preporucuje se, da promjer serklaza ne bude manji od
150 mm, a kolicina armature ne manja od zahtjevane u EC 8.

® Na osnovu rezultata ispitivanja mozZe se preporuciti, da se za
odredivanje projektnih seizmickih sila za z%rqde, radene
Ytongom u sistemu omedenog zida, upotrebljava faktor
ponasanja konstrukcije q = 2,5.

Xella Porobeton HR, d.o.o., Zagreb m
Strucni skup Zagreb - Split 2010

HVALA NA PAZNJI!

Xella Porobeton HR, d.o.o., Zagreb
Strucni skup Zagreb - Split 2010




